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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа по теме «Водоотведение микрорай-
она» содержит 64 страниц текстового документа, 10 использованных источни-
ков, 5 листов графического материала. 
МИКРОРАЙОН, СИСТЕМА ВОДООТВЕДЕНИЯ, ВОДОПРОВОДНАЯ СЕТЬ, 
ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВАЯ ВОДООТВОДЯЩАЯ СЕТЬ, РАСЧЁТНЫЕ 
РАСХОДЫ ВОДЫ И СТОЧНЫХ ВОД, ПОЛИЭТИЛЕНОВЫЕ ТРУБЫ, ПРО-
ДОЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ, ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОКЛАДКИ 
ТРУБОПРОВОДА. 
Объект водоотведения – микрорайон  площадью 15,5 гектаров (масштаб 
1:1000). 
Цель работы – проектирование систем водоотведения для обеспечения 
населения микрорайона комфортными условиями проживания. 
Выпускная квалификационная работа состоит из двух разделов.  
В разделе «Расчет систем водоотведения микрорайона»:  
 выполнена трассировка сетей водоотведения в пределах территории 
микрорайона;  
 определены расчётные расходы воды и хозяйственно-бытовых и по-
верхностных сточных вод;  
 выполнен гидравлический расчет водопроводных сетей микрорайона;  
 выполнены гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-
бытовой и ливневой водоотводящих сетей;  
 построены продольные профили участков хозяйственно-бытовой и 
ливневой сетей водоотведения. 
В разделе «Технология и организация прокладки трубопровода»:  
 разработана прокладка участка трубопровода водопроводной сети от 
колодца КК1-1 до колодца ГКК1-7 бестраншейным методом диаметром 300 мм, 
длиной 461 м.  
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 определены объемы земляных работ, выполняемых механизированным 
и ручным способами. 
на основании исходных и рассчитанных параметров сделан предварительный 
выбор комплекта необходимых машин, механизмов и оборудования.  
 составлен календарный план производства работ и график передвиже-
ния рабочей силы при строительстве данного участка трубопровода. 
Все расчёты, представленные в выпускной квалификационной работе, 
выполнены с учётом действующих нормативных документов и справочной ли-
тературы.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Объект проектирования расположен в микрорайоне Покровский Цен-
трального района г. Красноярска. В состав микрорайона входят 15 жилых зда-
ний – 6-15ти этажных; шесть общественных зданий, из которых три здания – 
продуктовые магазины, два – парикмахерские, одно – торгово-развлекательный  
центр. В каждом жилом здании расположено по четыре квартиры на каждом 
этаже, в одной квартире предусмотрены четыре водоразборных прибора на 4 
водопотребителя. 
Территория Красноярска относится к климатическому району I, подрайон 
I согласно СП 131.13330.2012.  Климат района резко континентальный. Сред-
няя температура января – минус 20,2°С, июля –  плюс 18,8°С. Количество осад-
ков в год в среднем составляет 380 мм. Высота снежного покрова от 150 до 620 
мм. Геологические условия района проектирования: грунты представлены су-
глинками мягкопластичными, непросадочными и суглинками дресвяными мяг-
копластичными, непросадочными. Нормативная глубина сезонного промерза-
ния грунтов – 2,7 м. Рельеф района проектирования равнинный с углами 
наклонов поверхности до 6°. Район располагается на левом берегу р. Енисей. 
Абсолютные высотные отметки рельефа на участка работ изменяются от 130 до 
150 м. 
На территории жилого микрорайона проектируется водоотводящая сеть, 
которая служит для приема сточных вод от внутренней водоотводящей сети 
зданий и отведения их в уличную сеть. 
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1. Расчет систем водоотведения микрорайона 
1.1 Расчет расходов хозяйственно-бытовой канализации 
микрорайона 
Расчет расходов осуществляется для каждой секции жилого дома или для 
здания имеющего один выпуск канализации. 
Для определения диаметров труб хозяйственно-бытовой канализации, а 
так же для проведения гидравлического и геодезического расчета необходимо 
рассчитать максимальный секундный расход сточных вод. 
Согласно п.3.5 СНиП 2.04.01-85 Внутренний водопровод и канализация 
зданий максимальный секундный расход сточных вод   , л/с, следует опреде-
лять: 
а) при общем максимальном секундном расходе воды        л/с в се-
тях холодного и горячего водоснабжения, обслуживающих группу приборов, 
по формуле 
 
          
  , л/c                                                                                 (1.1.1) 
 
где   
  – расход сточных вод прибора с максимальным значением на расчетном 
участке, принимаемый по обязательному приложению 2 СНиП 2.04.01-85.(для 
унитаза со смывным бачком    
   1,6 л/с ) 
             – общий максимальный расчетный расход воды, определяется по 
формуле  1.1.3. 
б) в других случаях  
 
          л/c                                                                                          (1.1.2) 
 
Общий максимальный расчетный расход воды определён по формуле 
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         , л/c                                                                                      (1.1.3) 
 
где   – коэффициент, определяется в зависимости от соотношения N и P или 
произведения NP по табл. 1 и 2 обязательного приложения 4 СНиП 2.04.01-85. 
       – секундный расход воды санитарно-техническим прибором, величину 
которого следует определять согласно п. 3.2 и приложениям 2-3 СНиП 
2.04.01-85 (0,25 л/c – для ванны со смесителем) 
Вероятность действия прибора определяется по формуле 
 
  
    
     
         
,                                                                                             (1.1.4) 
 
где     
    – общая часовая норма расхода воды потребителями в час наиболь-
шего водопотребления, определяется по приложению 3 СНиП 2.04.01-85; ( 
15,6 л/c - жилые дома квартирного типа с ваннами длиной от 1500 до 1700 мм, 
оборудованными душами ) 
           – количество водопотребителей, чел.; 
         N – количество водоразборных приборов, шт; 
            – часовой расход воды  санитарно-техническим прибором, величину 
которого следует определять согласно п. 3.2 и приложениям 2-3 СНиП 
2.04.01-85 (0,25 л/c – для ванны со смесителем) 
Расчет приведен в таблице 1. 
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  Таблица 1 – Расчет расходов сточных вод на участках 
Участки 
Количество 
приборов N, 
шт. 
Количес
тво 
потреби
телей  
U, чел. 
Норма 
расход
а воды 
    
    , 
л/ч 
Общий 
расход 
воды 
санитарно-
технически
м 
прибором 
  , л/c 
Вероятно
сть 
действия 
прибора 
P 
NP 
Коэффициент 
а 
Общий 
максималь
ный 
расчетный 
расход  
      л/c 
Расход 
стоков от 
санитарно
-
техническ
ого 
прибора 
  
       
Максимальн
ый 
секундный 
расход  
   , л/c 
КК1-1-КК1-2 160 160 15,6 0,25 0,017 2,77 1,76 2,20 1,6 3,80 
КК1-2-КК1-3 320 320 15,6 0,25 0,017 5,55 2,73 3,41 1,6 5,01 
КК1-3-КК1-4 480 480 15,6 0,25 0,017 8,32 3,62 4,52 1,6 6,12 
КК1-
4(магазин) 
2 1 4 0,12 0,005 0,01 0,20 0,12 1,6 1,72 
КК1-4-КК1-5 482 481 15,6 0,25 0,017 8,34 3,62 4,52 1,6 6,12 
КК1-5-КК1-6 578 577 15,6 0,25 0,017 10,00 4,13 5,16 1,6 6,76 
КК1-6-КК1-7 674 673 15,6 0,25 0,017 11,66 4,65 5,81 1,6 7,41 
КК1-1-КК1-2 160 160 15,6 0,25 0,017 2,77 1,76 2,20 1,6 3,80 
КК1-7-КК1-8 1122 1121 15,6 0,25 0,017 19,41 6,73 8,42  8,42 
КК1-8-КК1-9 1282 1281 15,6 0,25 0,017 22,18 7,55 9,43  9,43 
КК1-9-КК1-10 1442 1441 15,6 0,25 0,017 24,95 8,19 10,24  10,24 
КК1-10-КК1-
11 
1602 1601 15,6 0,25 0,017 27,71 8,96 11,19  11,19 
КК1-11-ККК-6 1602 1601 15,6 0,25 0,017 27,71 8,96 11,19  11,19 
ККК-6-ГКК1-6 1602 1601 15,6 0,25 0,017 27,71 8,96 11,19  11,19 
КК1-12-КК1-
13 
240 240 15,6 0,25 0,017 4,15 2,28 2,85 1,6 4,45 
КК1-13-КК1-
14 
480 480 15,6 0,25 0,017 8,30 3,65 4,56 1,6 6,16 
  Продолжение таблицы 1 
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Участки 
Количество 
приборов N, 
шт. 
Количес
тво 
потреби
телей  
U, чел. 
Норма 
расход
а воды 
    
    , 
л/ч 
Общий 
расход 
воды 
санитарно-
технически
м 
прибором 
  , л/c 
Вероятно
сть 
действия 
прибора 
P 
NP 
Коэффициент 
а 
Общий 
максималь
ный 
расчетный 
расход  
      л/c 
Расход 
стоков от 
санитарно
-
техническ
ого 
прибора 
  
       
Максимальн
ый 
секундный 
расход  
   , л/c 
КК1-14-КК1-
15 
720 720 15,6 0,25 0,017 12,46 4,88 6,10 1,6 7,70 
КК1-15-КК1-
16 
960 960 15,6 0,25 0,017 16,61 6,04 7,55 1,6 9,15 
КК1-16-КК1-
17 
1200 1200 15,6 0,25 0,017 20,76 7,16 8,95  8,95 
КК1-17-КК1-
18 
1440 1440 15,6 0,25 0,017 24,91 8,19 10,24  10,24 
КК1-18-КК1-
19 
1680 1680 15,6 0,25 0,017 29,06 9,21 11,51  11,51 
КК1-19-КК1-
20 
1920 1920 15,6 0,25 0,017 33,22 10,33 12,91  12,91 
КК1-26 (па-
рикмахерская) 
3 2 35 0,12 0,054 0,16 0,412 0,25  1,85 
КК1-20-КК1-
25 
2160 2160 15,6 0,25 0,017 37,37 11,31 14,14  14,14 
КК1-21-КК1-
22 
240 240 15,6 0,25 0,017 4,15 2,28 2,85 1,6 4,45 
КК1-22-КК1-
23 
480 480 15,6 0,25 0,017 8,30 3,65 4,56 1,6 6,16 
КК1-23-КК1-
24 
720 720 15,6 0,25 0,017 12,46 4,88 6,10 1,6 7,70 
КК1-24-КК1-
25 
720 720 15,6 0,25 0,017 12,46 4,88 6,10 1,6 7,70 
  Продолжение таблицы 1 
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Участки 
Количество 
приборов N, 
шт. 
Количес
тво 
потреби
телей  
U, чел. 
Норма 
расход
а воды 
    
    , 
л/ч 
Общий 
расход 
воды 
санитарно-
технически
м 
прибором 
  , л/c 
Вероятно
сть 
действия 
прибора 
P 
NP 
Коэффициент 
а 
Общий 
максималь
ный 
расчетный 
расход  
      л/c 
Расход 
стоков от 
санитарно
-
техническ
ого 
прибора 
  
       
Максимальн
ый 
секундный 
расход  
   , л/c 
КК1-25-ККК-4 2880 2880 15,6 0,25 0,017 49,82 14,32 17,90  17,90 
ККК-4-ГКК1-4 2880 2880 15,6 0,25 0,017 49,82 14,32 17,90  17,90 
КК1-26 (па-
рикмахер-
ская)-ККК-5 
3 2 35 0,12 0,054 0,16 0,41 0,25 1,6 1,85 
ККК-5-ГКК1-5 3 2 35 0,12 0,054 0,16 0,41 0,25 1,6 1,85 
КК1-27-КК1-
28 
160 160 15,6 0,25 0,017 2,77 1,76 2,20 1,6 3,80 
КК1-28-КК1-
29 
320 320 15,6 0,25 0,017 5,55 2,73 3,41 1,6 5,01 
КК1-29-КК1-
30 
480 480 15,6 0,25 0,017 8,30 3,65 4,56 1,6 6,16 
КК1-30-КК1-
31 
576 576 15,6 0,25 0,017 9,96 4,13 5,16 1,6 6,76 
КК1-
31(магазин) 
2 1 37 0,12 0,043 0,09 0,33 0,20 1,6 1,80 
КК1-31-КК1-
32 
578 577 15,6 0,25 0,017 10,00 4,13 5,16 1,6 6,76 
КК1-32-КК1-
33 
674 673 15,6 0,25 0,017 11,67 4,65 5,81 1,6 7,41 
КК1-33-КК1-
34 
834 833 15,6 0,25 0,017 14,43 5,38 6,73 1,6 8,33 
КК1-34-КК1-
35 
994 993 15,6 0,25 0,017 17,20 6,15 7,68 1,6 9,28 
  Продолжение таблицы 1 
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Участки 
Количество 
приборов N, 
шт. 
Количес
тво 
потреби
телей  
U, чел. 
Норма 
расход
а воды 
    
    , 
л/ч 
Общий 
расход 
воды 
санитарно-
технически
м 
прибором 
  , л/c 
Вероятно
сть 
действия 
прибора 
P 
NP 
Коэффициент 
а 
Общий 
максималь
ный 
расчетный 
расход  
      л/c 
Расход 
стоков от 
санитарно
-
техническ
ого 
прибора 
  
       
Максимальн
ый 
секундный 
расход  
   , л/c 
КК1-35-КК1-
36 
1154 1153 15,6 0,25 0,017 19,96 6,89 8,62  8,62 
КК1-36-КК1-
37 
1314 1313 15,6 0,25 0,017 22,73 7,68 9,60  9,60 
КК1-37-ККК-1 1314 1313 15,6 0,25 0,017 22,73 7,68 9,60  9,60 
ККК1-ГКК1-1 1314 1313 15,6 0,25 0,017 22,73 7,68 9,60  9,60 
ККК-3-ГКК1-
3(ТРЦ х-б) 
180 400 6,5 0,12 0,034 6,12 2,93 1,76 1,6 3,36 
ККК-2-ГКК1-
2(ТРЦ пи-
щеблок) 
50 2200 12 0,3 0,489 24,44 10,08 15,20  15,2 
КК1-27-КК1-
28 
240 240 15,6 0,25 0,017 4,15 2,28 2,85 1,6 4,45 
КК1-28-КК1-
29 
480 480 15,6 0,25 0,017 8,30 3,65 4,56 1,6 6,16 
КК1-29-КК1-
30 
720 720 15,6 0,25 0,017 12,46 4,88 6,10 1,6 7,70 
КК1-30-КК1-
31 
880 880 15,6 0,25 0,017 15,22 5,60 7,00 1,6 8,60 
КК1-31-КК1-
32 
1040 1040 15,6 0,25 0,017 17,99 6,36 7,95 1,6 9,55 
КК1-32-КК1-
33 
1200 1200 15,6 0,25 0,017 20,76 7,16 8,95  8,95 
  Продолжение таблицы 1 
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Участки 
Количество 
приборов N, 
шт. 
Количес
тво 
потреби
телей  
U, чел. 
Норма 
расход
а воды 
    
    , 
л/ч 
Общий 
расход 
воды 
санитарно-
технически
м 
прибором 
  , л/c 
Вероятно
сть 
действия 
прибора 
P 
NP 
Коэффициент 
а 
Общий 
максималь
ный 
расчетный 
расход  
      л/c 
Расход 
стоков от 
санитарно
-
техническ
ого 
прибора 
  
       
Максимальн
ый 
секундный 
расход  
   , л/c 
КК1-33(школа 
х-б) 
60 60 6,5 0,12 0,017 1,04 0,97 0,58 1,6 2,18 
КК1-33-КК1-
34 
1260 1260 15,6 0,25 0,017 21,80 7,42 9,27  9,27 
КК1-34 (мага-
зин промтова-
ры) 
2 1 4 0,12 0,005 0,01 0,20 0,12 1,6 1,72 
КК1-34-КК1-
35 
1262 1261 15,6 0,25 0,017 2,00 7,42 9,27  9,27 
КК1-35 (школа 
пищеблок) 
10 396 12 0,3 0,440 4,40 1,66 2,49 1,6 4,09 
КК1-35-КК1-
36 
1272 1657 15,6 0,25 0,023 28,72 9,21 11,51  11,51 
КК1-36-КК1-
37 
1432 1817 15,6 0,25 0,022 31,49 9,83 12,29  12,29 
КК1-37-КК1-
38 
1592 1977 15,6 0,25 0,022 34,27 10,58 13,23  13,23 
КК1-38-КК1-
42 
1752 2137 15,6 0,25 0,021 37,04 11,19 13,99  13,99 
КК1-39-КК1-
40 
240 240 15,6 0,25 0,017 4,15 2,28 2,85 1,6 4,451 
КК1-40-КК1-
41 
480 480 15,6 0,25 0,017 8,30 3,65 4,56 1,6 6,158 
КК1-41-КК1-
42 
720 720 15,6 0,25 0,017 12,46 4,88 6,10 1,6 7,696 
  Продолжение таблицы 1 
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Участки 
Количество 
приборов N, 
шт. 
Количес
тво 
потреби
телей  
U, чел. 
Норма 
расход
а воды 
    
    , 
л/ч 
Общий 
расход 
воды 
санитарно-
технически
м 
прибором 
  , л/c 
Вероятно
сть 
действия 
прибора 
P 
NP 
Коэффициент 
а 
Общий 
максималь
ный 
расчетный 
расход  
      л/c 
Расход 
стоков от 
санитарно
-
техническ
ого 
прибора 
  
       
Максимальн
ый 
секундный 
расход  
   , л/c 
КК1-35-КК1-
36 
1272 1657 15,6 0,25 0,023 28,72 9,21 11,51  11,51 
КК1-36-КК1-
37 
1432 1817 15,6 0,25 0,022 31,49 9,83 12,29  12,29 
КК1-37-КК1-
38 
1592 1977 15,6 0,25 0,022 34,27 10,58 13,23  13,23 
КК1-38-КК1-
42 
1752 2137 15,6 0,25 0,021 37,04 11,19 13,99  13,99 
КК1-39-КК1-
40 
240 240 15,6 0,25 0,017 4,15 2,28 2,85 1,6 4,451 
КК1-40-КК1-
41 
480 480 15,6 0,25 0,017 8,30 3,65 4,56 1,6 6,158 
КК1-41-КК1-
42 
720 720 15,6 0,25 0,017 12,46 4,88 6,10 1,6 7,696 
КК1-42-ККК-7 2472 2857 15,6 0,25 0,020 49,52 14,09 17,61  17,61 
ККК7-ГКК1-7 2472 2857 15,6 0,25 0,020 49,52 14,09 17,61  17,61 
ГКК1-1-ГКК1-
2 
1314 1313 15,6 0,25 0,017 22,73 7,68 9,60  9,596 
ГКК1-2-ГКК1-
3 
1364 3513 15,6 0,25 0,045 60,89 16,92 21,15  21,15 
ГКК1-3-ГКК1-
4 
1544 3913 15,6 0,25 0,044 67,83 18,55 23,19  23,19 
ГКК1-4-ГКК1-
5 
4424 6793 15,6 0,25 0,027 
117,7
5 
29,89 37,36  37,36 
  Продолжение таблицы 1 
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Участки 
Количество 
приборов N, 
шт. 
Количес
тво 
потреби
телей  
U, чел. 
Норма 
расход
а воды 
    
    , 
л/ч 
Общий 
расход 
воды 
санитарно-
технически
м 
прибором 
  , л/c 
Вероятно
сть 
действия 
прибора 
P 
NP 
Коэффициент 
а 
Общий 
максимал
ьный 
расчетны
й расход  
      л/c 
Расход 
стоков от 
санитарно-
техническо
го прибора 
  
       
Максимальн
ый 
секундный 
расход  
   , л/c 
ГКК1-5-ГКК1-
6 
4427 6795 15,6 0,25 0,027 
117,7
8 
29,89 37,36  37,36 
ГКК1-6-ГКК1-
7 
6029 8396 15,6 0,25 0,024 
145,5
3 
36,31 45,39  45,39 
ГКК1-7-в кол-
лектор 
8501 11253 15,6 0,25 0,023 
195,0
5 
47,54 59,43  59,43 
ГКК1-6-ГКК1-
7 
6029 8396 15,6 0,25 0,024 
145,5
3 
36,31 45,39  45,39 
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1.2 Гидравлический и геодезический расчет хозяйственно-бытовой 
канализации 
Номера участков от диктующей точки до главного коллектора, длины 
рассчитываемого участка определяются по генплану. Расчетный расход сточ-
ных вод на участке берется из таблицы 2. Диаметр, скорость, наполнение, 
принимаются таблицам Лукиных по максимальному расходу сточных вод, со-
гласно требованиям п.5.4.1. СП 32.13330.2012. 
Наименьший диаметр труб самотечных сетей следует принимать для се-
ти бытовой канализации – 150 мм. Минимальная скорость движения сточных 
вод в сетях бытовой канализации при  наполнении 0,6, диаметре 150 - 250 мм 
– 0,7 м/c.  
Принимаем трубы чугунные Smart SML  L=3000 мм. 
Отметки поверхности земли определяются по генплану микрорайона.  
Отметка лотка трубы в диктующей точке определяется по формуле 
 
          , м,                                                                                    (1.2.1) 
 
где    – отметка земли, м; 
           – начальная глубина заложения трубы, м.   
Отметка лотка в конце любого участка сети определяется по формуле 
 
  
    
    .                                                                                          (1.2.2) 
 
Падение на участке сети определяется по формуле 
 
     , м,                                                                                                (1.2.3) 
 
где   – длина участка, м;  
        – уклон.  
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Уклон трубы на участке назначается согласно требованиям п.5.5.1 СП 
32.13330.2012. 
Отметка поверхности воды в начале участка определяется по формуле 
 
  
    
    , м                                                                                        (1.2.4) 
 
Отметка поверхности воды в конце участка определяется по формуле  
 
  
    
                                                                                                 (1.2.5) 
 
Слой воды в трубе определяется по формуле  
 
   
 
 
 , м.                                                                                               (1.2.6)  
  
Глубина заложения трубы в начале второго участка и всех последующих 
определяется по формуле 
  
    
    
    
                                                                                          (1.2.7) 
 
Глубина заложения в начале первого участка принимается равно глу-
бине заложения выпуска из здания. 
Глубина заложения трубы в конце участка определяется по формуле  
  
    
    
    
                                                         (1.2.8) 
 
Гидравлический и геодезический расчет водоотводящей сети представ-
лен в таблицах 2-9. 
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1.3 Построение продольного профиля хозяйственно-бытовой 
канализации 
Продольный профиль следует выполнять согласно требованиям ГОСТ 
21.704-2011. 
Продольные профили сетей изображают в виде разверток по осям тру-
бопроводов. 
Над профилем указывают: 
- надземные сооружения (например, эстакады, насосные станции); 
- глубину заложения трубопроводов от планировочной поверхности 
земли до низа трубопровода – для напорных трубопроводов и до лотка тру-
бопровода – для самотечных. 
На продольный профиль наносят: 
- поверхность земли (проектную - тонкой сплошной линией, натурную 
- тонкой штриховой линией); 
- уровень грунтовых вод - тонкой штрихпунктирной линией; 
- существующие и проектируемые пересекаемые автомобильные доро-
ги, железнодорожные, трамвайные и крановые пути, кюветы, подземные ин-
женерные сооружения и сети, влияющие на прокладку проектируемых тру-
бопроводов, - с указанием их габаритных размеров и высотных отметок; 
- данные о грунтах. В зависимости от протяженности трубопровода и 
характера напластования данные о грунтах приводят условными обозначени-
ями в соответствии с таблицами 4 и 5 ГОСТ 21.302 - либо колонками в от-
дельных точках (в местах заложения инженерно-геологических выработок), 
либо по всей трассе трубопровода; 
- проектируемый трубопровод, колодцы, дождеприемники, камеры и 
подземные части зданий и сооружений, связанные с проектируемым трубо-
проводом; 
- футляры на трубопроводах с указанием диаметров, длин и привязок 
их к оси дорог или проектируемым сетям и сооружениям. 
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Трубопроводы изображают двумя линиями, если их диаметры в соот-
ветствующем масштабе равны 2 мм и более. 
Профиля сетей выполняют в двух масштабах: по горизонтали - 1:500; 
1:1000; 1:2000; 1:5000; по вертикали - 1:100; 1:200; 1:500. 
В данной курсовой работе продольный профиль построен для участка 
сети КК1-1 – ГКК1-7(см. чертежи). 
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Таблица 2 – Гидравлический и геодезический расчет хозяйственно-бытовой водоотводящей сети  
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КК1-1-КК1-2 11 3,80 150 0,009 0,66 0,36 0,05 0,01 145,75 145,69 143,35 143,34 143,30 143,29 2,45 2,40 
КК1-2-КК1-3 27 5,01 150 0,009 0,706 0,60 0,09 0,24 145,69 145,55 143,38 143,14 143,29 143,05 2,40 2,50 
КК1-3-КК1-4 9 6,12 150 0,009 0,747 0,47 0,07 0,08 145,55 145,50 143,12 143,04 143,05 142,97 2,50 2,53 
КК1-4-КК1-5 35 6,12 150 0,009 0,747 0,47 0,07 0,32 145,5 145,31 143,04 142,73 142,97 142,66 2,53 2,66 
КК1-5-КК1-6 27 6,76 150 0,009 0,769 0,63 0,09 0,24 145,31 145,21 142,75 142,51 142,66 142,42 2,66 2,79 
КК1-6-КК1-7 45 7,41 150 0,009 0,786 0,53 0,08 0,41 145,21 145,12 142,50 142,09 142,42 142,02 2,79 3,11 
КК1-7-КК1-8 27 8,42 150 0,009 0,808 0,57 0,09 0,24 145,12 145,05 142,11 141,86 142,02 141,78 3,11 3,27 
КК1-8-КК1-9 11 9,43 200 0,009 0,829 0,39 0,08 0,10 145,05 145,00 141,81 141,71 141,73 141,63 3,32 3,37 
КК1-9-КК1-10 12 10,24 200 0,009 0,848 0,41 0,08 0,11 145,00 145,18 141,71 141,60 141,63 141,52 3,37 3,66 
КК1-10-КК1-11 20 11,19 200 0,009 0,869 0,43 0,09 0,18 145,18 145,47 141,61 141,43 141,52 141,34 3,66 4,13 
КК1-11-ККК-6 39 11,19 200 0,009 0,869 0,43 0,09 0,35 145,47 145,50 141,43 141,07 141,34 140,99 4,13 4,51 
ККК-6-ГКК1-6 9 11,19 200 0,005 1,060 0,57 0,11 0,05 145,5 145,35 141,10 141,06 140,99 140,95 4,51 4,40 
КК1-12-КК1-13 27 4,45 150 0,008 0,656 0,41 0,06 0,22 147,33 147,50 144,99 144,78 144,93 144,71 2,40 2,79 
КК1-13-КК1-14 10 6,16 150 0,008 0,714 0,49 0,07 0,08 147,5 146,60 144,78 144,27 144,71 144,20 2,79 2,40 
КК1-14-КК1-15 49 7,70 150 0,008 0,756 0,56 0,08 0,39 147,60 146,82 144,28 143,89 144,20 143,81 2,40 3,01 
КК1-15-КК1-16 13 9,15 200 0,006 0,787 0,40 0,08 0,08 146,82 146,72 143,84 143,76 143,76 143,68 3,06 3,04 
КК1-16-КК1-17 25 8,95 200 0,009 0,815 0,38 0,08 0,23 146,72 146,55 143,76 143,53 143,68 143,46 3,04 3,10 
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КК1-17-КК1-18 44 10,24 200 0,009 0,848 0,41 0,08 0,19 146,55 146,45 143,54 143,35 143,46 143,27 3,10 3,18 
КК1-18-КК1-19 27 11,51 200 0,009 0,875 0,44 0,09 0,24 146,45 146,44 143,36 143,11 143,27 143,03 3,18 3,41 
КК1-19-КК1-20 27 12,91 200 0,009 0,902 0,47 0,09 0,24 146,44 146,43 143,12 142,88 143,03 142,79 3,41 3,64 
КК1-20-КК1-25 27 14,14 200 0,009 0,922 0,49 0,10 0,24 146,43 146,42 142,89 142,65 142,79 142,55 3,64 3,87 
КК1-21-КК1-22 27 4,45 150 0,008 0,656 0,41 0,06 0,22 147,26 147,24 144,92 144,71 144,86 144,64 2,40 2,60 
КК1-22-КК1-23 27 6,16 150 0,008 0,714 0,49 0,07 0,22 147,24 147,08 144,71 144,50 144,64 144,42 2,60 2,66 
КК1-23-КК1-24 28 7,70 150 0,008 0,756 0,56 0,08 0,22 147,08 146,93 144,50 144,28 144,42 144,20 2,66 2,73 
КК1-24-КК1-25 48 7,70 150 0,009 0,794 0,54 0,08 0,43 146,93 146,42 144,28 143,85 144,2 143,77 2,73 2,65 
КК1-25-ККК-4 71 17,90 200 0,008 0,932 0,59 0,12 0,57 146,42 145,73 143,84 143,27 143,72 143,15 2,65 2,58 
ККК-4-ГКК1-4 9 17,90 200 0,009 0,980 0,57 0,11 0,08 145,73 146,07 143,26 143,18 143,15 143,07 2,58 3,00 
КК1-26-ККК-5 24 4,63 150 0,008 0,660 0,42 0,06 0,19 145,94 145,55 143,40 143,21 143,34 143,15 2,60 2,40 
ККК-5-ГКК1-5 9 4,63 150 0,009 0,692 0,40 0,06 0,08 145,55 148,23 143,21 143,13 143,15 143,07 2,40 5,16 
КК1-27-КК1-28 11 3,80 150 0,009 0,660 0,36 0,05 0,10 148,23 148,81 145,88 145,79 145,83 145,73 2,40 3,08 
КК1-28-КК1-29 27 5,01 150 0,009 0,706 0,42 0,06 0,24 148,81 148,77 145,79 145,55 145,73 145,49 3,08 3,28 
КК1-29-КК1-30 46 6,16 150 0,009 0,748 0,47 0,07 0,24 148,77 148,79 145,56 145,32 145,49 145,25 3,28 3,54 
КК1-30-КК1-31 5 6,76 150 0,009 0,769 0,50 0,07 0,05 148,79 148,75 145,32 145,28 145,25 145,21 3,54 3,54 
КК1-31-КК1-32 22 6,76 150 0,009 0,769 0,50 0,08 0,09 148,75 148,65 145,29 145,20 145,21 145,12 3,54 3,53 
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КК1-32-КК1-33 45 7,41 150 0,009 0,786 0,53 0,08 0,41 148,65 148,13 145,20 144,79 145,12 144,72 3,53 3,41 
КК1-33-КК1-34 27 8,33 150 0,009 0,807 0,57 0,09 0,24 148,13 147,81 144,81 144,56 144,72 144,48 3,41 3,33 
КК1-34-КК1-35 11 9,28 200 0,009 0,824 0,39 0,08 0,10 147,81 147,69 144,51 144,41 144,43 144,33 3,38 3,36 
КК1-35-КК1-36 11 8,62 200 0,010 0,841 0,36 0,07 0,11 147,69 147,61 144,40 144,29 144,33 144,22 3,36 3,39 
КК1-36-КК1-37 25 9,60 200 0,010 0,863 0,38 0,08 0,25 147,61 147,31 144,30 144,05 144,22 143,97 3,39 3,34 
КК1-37-ККК-1 39 9,60 200 0,010 0,863 0,38 0,08 0,39 147,31 145,50 144,05 143,66 143,97 143,58 3,34 3,32 
ККК-1-ГКК1-1 9 9,60 200 0,010 0,863 0,38 0,08 0,09 145,5 146,85 143,66 143,57 143,58 143,49 3,32 3,36 
ККК-3-ГКК1-
3(ТРЦ х-б.) 
9 3,36 150 0,008 0,610 0,35 0,05 0,07 146,12 146,00 143,72 143,65 143,67 143,60 2,45 2,40 
ККК-2-ГКК1-2 
(ТРЦ пищеблок) 
9 15,2 200 0,007 0,851 0,55 0,11 0,06 146,38 146,25 144,02 143,96 143,91 143,85 2,47 2,40 
КК1-27-КК1-28 27 4,45 150 0,008 0,656 0,41 0,06 0,22 144,77 144,38 142,10 141,88 142,04 141,82 2,73 2,56 
КК1-28-КК1-29 27 6,16 150 0,008 0,714 0,49 0,07 0,22 144,38 144,00 141,89 141,67 141,82 141,60 2,56 2,40 
КК1-29-КК1-30 73 7,70 150 0,008 0,756 0,56 0,08 0,58 144,00 143,08 141,68 141,10 141,6 141,02 2,40 2,44 
КК1-30-КК1-31 10 8,60 200 0,009 0,806 0,37 0,07 0,09 143,08 142,90 141,04 140,57 140,97 140,50 2,41 2,4 
КК1-31-КК1-32 27 9,55 200 0,009 0,832 0,39 0,08 0,24 142,90 142,83 140,58 140,34 140,5 140,26 2,40 2,57 
Продолжение таблицы 2 
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КК1-32-КК1-33 41 8,95 200 0,010 0,849 0,37 0,07 0,41 142,83 142,68 140,33 139,92 140,26 139,85 2,57 2,83 
КК1-33-КК1-34 13 9,27 200 0,010 0,856 0,38 0,08 0,13 142,68 142,65 139,93 139,80 139,85 139,72 2,83 2,93 
КК1-34-КК1-35 14 9,27 200 0,010 0,856 0,38 0,08 0,14 142,65 142,59 139,80 139,66 139,72 139,58 2,93 3,01 
КК1-35-КК1-36 51 11,51 200 0,010 0,908 0,42 0,08 0,51 142,59 142,52 139,66 139,15 139,58 139,07 3,01 3,45 
КК1-36-КК1-37 27 12,29 200 0,010 0,927 0,44 0,09 0,27 142,52 142,52 139,16 138,89 139,07 138,80 3,45 3,72 
КК1-37-КК1-38 8 13,23 200 0,010 0,947 0,46 0,09 0,08 142,52 142,52 138,89 138,81 138,8 138,72 3,72 3,80 
КК1-39-КК1-40 26 4,45 150 0,008 0,656 0,41 0,06 0,21 144,12 143,76 141,34 141,13 141,28 141,07 2,84 2,69 
КК1-40-КК1-41 27 6,16 150 0,008 0,714 0,49 0,07 0,22 143,76 143,43 141,14 140,92 141,07 140,85 2,69 2,58 
КК1-41-КК1-42 36 7,70 150 0,008 0,756 0,56 0,08 0,29 143,43 142,96 140,93 140,64 140,85 140,56 2,58 2,40 
КК1-42-ККК-7 41 17,61 200 0,010 1,014 0,54 0,11 0,41 142,96 142,89 140,62 140,21 140,51 140,10 2,40 2,79 
ККК7-ГКК1-7 9 17,61 200 0,010 1,014 0,54 0,11 0,09 142,89 142,87 140,21 140,12 140,10 140,01 2,79 2,86 
ГКК1-1-ГКК1-2 40 9,60 200 0,010 0,863 0,38 0,08 0,40 146,85 146,25 144,33 143,93 144,25 143,85 2,60 2,40 
ГКК1-2-ГКК1-3 16 21,15 250 0,006 0,875 0,49 0,12 0,10 146,25 146,00 143,82 143,72 143,70 143,60 2,55 2,40 
ГКК1-3-ГКК1-4 35 23,19 250 0,006 0,897 0,52 0,13 0,21 146,00 146,07 143,73 143,52 143,60 143,39 2,40 2,68 
ГКК1-4-ГКК1-5 22 37,36 300 0,005 0,976 0,53 0,16 0,12 146,07 148,23 143,50 141,82 143,34 141,66 2,73 6,57 
ГКК1-5-ГКК1-6 27 37,36 300 0,005 0,976 0,53 0,16 0,15 148,23 145,35 141,82 141,67 141,66 141,51 6,57 3,84 
ГКК1-6-ГКК1-7 186 45,39 300 0,005 1,021 0,6 0,18 1,02 145,35 142,89 141,69 140,67 141,51 140,49 3,84 2,40 
Окончание таблицы 2 
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лектор  
59,43 
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1.4 Выбор материала труб для хозяйственно-бытовой водоотводящей 
сети.  
Технические характеристики: 
DN mm: 40 600 
Длина: 3000 мм 
Страна производитель: Россия 
Бренд: Смартекс 
 
Чугунные канализационные трубы Smart SML производятся в соответ-
ствии с единым европейским стандартом EN 877, DIN 19522 и российским 
ГОСТ 6942-98 методом центробежного литья.  
Чугунная Труба Smart SML DN 100 является одним из элементов, входя-
щих в систему безраструбной чугунной канализации. Для устройства ливневого 
и канализационного стока эту трубу можно применять повсеместно, где есть 
необходимость в надежной долговечной конструкции.. Чугунные трубы поль-
зуются широкой популярностью уже много лет , однако Smart SML DN 100 не-
сколько отличается от тех изделий, которые применялись ранее. Одним из ос-
новных отличий этой модули можно назвать внушительный слой эпоксидного 
лака, нанесенный на внутреннюю и внешнюю поверхность трубы. Снаружи по-
крытие составляет слой 40-80 мкм, а внутри – уже 130 мкм. Благодаря этому, 
трубы этой марки оказываются максимально защищенными от воздействия 
влаги и появлению коррозии. Однако это еще не все – внутреннее покрытие ла-
ка устраняет шероховатости чугуна и не позволяет грязи оседать на стенках 
труб. В результате достигается максимальная защита от засоров и наслоений. 
Преимущества использования такой трубы заключаются в высоких экс-
плуатационных характеристиках изделия:  
- прочность и износостойкость (чугунные канализационные трубы деся-
тилетиями служат без ремонта); 
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- стойкость к жидкостям (в том числе и агрессивным) — достигается бла-
годаря использованию эпоксидного лака в качестве защитного слоя; 
- шумоизоляция (купить чугунные трубы этой марки можно для тех стро-
ительных объектов, к которым предъявляются повышенные требования по во-
просам звукоизоляции); 
- максимальная защита от огня (негорючий материал); 
- удобная быстрая сборка (при этом используются хомуты). 
Из чугуна с высоким содержанием графита методом центробежного литья 
изготавливаются трубы чугунные канализационные SML. С внутренней сторо-
ны эти трубы покрываются специальным эпоксидным составом. Благодаря та-
кой защите сведена к минимуму вероятность образования внутри труб наслое-
ний и осадков, повышается их устойчивость и долговечность при контакте с 
агрессивными средами. 
Отличительные эксплуатационные свойства и преимущества безраструб-
ных труб SML: 
- высокая прочность; 
- малая изнашиваемость (периоды между проведением необходимых ре-
монтных работ увеличиваются, что позволяет значительно снизить эксплуата-
ционные расходы); 
- способность выдерживать высокие температуры; 
- коррозионная стойкость (возможно использование таких труб для 
транспортировки любых агрессивных и коррозионно-опасных жидкостей); 
- хорошая стойкость к ударам; 
- негорючесть (дополнительная огнезащита таким трубам не требуется); 
- акустический комфорт (нет необходимости использовать добавочную 
шумозащиту); 
- отсутствие раструбов на концах труб позволяет соединять их между со-
бой хомутами. 
Благодаря вышеперечисленным свойствам SML труба чугунная безрас-
трубная применяется: 
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- для устройства отвода хозяйственно-бытовых и канализационных сто-
ков жилых зданий; 
- для отвода сточных вод различных производств; 
- для внутренних, а также наружных инженерным систем общественных 
помещений, предъявляющих к ним повышенные требования по шумозащие и 
пожаростойкости (многоэтажные гостиницы, офисные здания, учебные заведе-
ния, вокзалы, больницы и т.п.). 
Адрес поставщика Smartex: Москва, ул. Генерала Белобородова, 50, 
 тел. 8(499)280-09-01. 
 
1.5 Расчёт объёмов поверхностного стока с территории жилого 
микрорайона 
 
Исходные данные: 
1. Объект водоотведения поверхностного стока – территория жилого 
микрорайона. 
2. Географическое расположение объекта – г. Красноярск 
3. Общая площадь водосбора – 15,5 га, в том числе: 
- площадь водонепроницаемых поверхностей (дорог, асфальтобетонных 
покрытий) – 9,44 га; 
- площадь зеленых насаждений, газонов – 6,06 га; 
 
Расход поверхностных сточных вод для гидравлического расчета сети и 
определения диаметров трубопроводов определён по формуле 
 
Qсаl = β · Qr .                                         (1.5.1) 
 
Коэффициент β, учитывающий заполнение свободной емкости сети в мо-
мент возникновения напорного режима определён по таблице 4 [4] с учётом па-
раметра n (Р > 1). При n = 0,6, β = 0,7. 
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Расход дождевых сточных вод, определяемый по методу предельных ин-
тенсивностей, определён по формуле: 
 
        n
r
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r
t
FАΨ
Q


.
                                                   (1.5.2) 
 
Средний коэффициент стока для расчетного дождя  равен 0,8. 
Параметр A определён по формуле 
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где q20 – интенсивность дождя, 70 (л/с на 1 га);  
       mr – cреднее количество дождей за год , для Восточной Сибири 90;  
       Р – период однократного превышения расчетной интенсивности дождя, 0,5; 
       γ – показатель степени , для Восточной Сибири 1,54.  
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Общий коэффициент стока дождевых вод рассчитан как средневзвешен-
ная величина по формуле 4.3 с учётом частных значений Ψдi для площадей сто-
ка с различным видом поверхности: 
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                                                                                           (1.5.4) 
62,0
9,8
22,01,044,095,0


дΨ     
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Расчетная продолжительность протекания дождевого стока по поверхно-
сти и трубам до расчетного участка (створа) определяется по формуле 
 
 tr = tcon + tсап + tр ,                                                  (1.5.5) 
. 
где tcon – продолжительность протекания дождевого стока по поверхности зем-
ли до уличного лотка, или при наличии дождеприемников в пределах квартала 
до уличного коллектора (время поверхностной концентрации), мин;  
tcan – продолжительность протекания дождевого стока по уличным лоткам 
до дождеприемника (при отсутствии их в пределах квартала), определяемая по 
формуле 13; 
tp – продолжительность протекания дождевого стока по трубам до рассчи-
тываемого сечения (створа), определяемая по формуле 1.5.6 
Продолжительность протекания дождевых вод до уличного лотка или при 
наличии дождеприемников в пределах квартала до уличного коллектора (время 
поверхностной концентрации); в примере расчета tcon принята 10 мин. 
Продолжительность протекания дождевых вод по уличным лоткам до 
дождеприемника. В нашем случае tcan = 0. 
Продолжительность протекания дождевого стока по трубам до рассчиты-
ваемого сечения определена по формуле 1.5.6, в которой длина расчетных 
участков коллектора, расчетная скорость течения сточных вод на участке – 1 
м/с. 
 
        ∑
  
  
,                                                                                       (1.5.6) 
         
 
 
       мин. 
 
Расход дождевых сточных вод определяется по формуле 
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          59,14
08,10
73,032562,0


rQ л/с.                                                               
 
Расход дождевых сточных вод для гидравлического расчета сети опреде-
ляется по формуле 
 
Qсаl = β · Qr                                                                                          
          Qсаl = 0,7 · 14,59 = 10,94 л/с.                                                                     (1.5.8) 
 
 
1.6 Гидравлический и геодезический расчет ливневой канализации 
 
Расчеты выполняются аналогично п. 1.2. 
Результаты расчетов приведены в таблице 4. 
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Таблица 3 – Расчетные расходы поверхностного стока при отведении в коллектор уличной сети 
№ 
участка 
Общий ко-
эффициент 
стока дожде-
вых вод 
W mid 
Продолжительность 
протекания дожде-
вого стока по по-
верхности 
земли до уличного 
лотка 
tcon мин 
Продолжительность 
протекания дожде-
вого стока по улич-
ным лоткам 
до дождеприемника 
tcan, мин 
Продолжительность 
протекания дожде-
вого стока по тру-
бам до рас- 
считываемого сече-
ния (створа) 
tp,мин 
Расчетная продол-
жительность проте-
кания дождевого 
стока по поверх- 
ности и трубам до 
расчетного участка 
tr, мин 
Расход 
дождевых 
сточных 
вод 
Qr ,л/c 
Расход дожде-
вых сточных 
вод для гидрав-
лического рас-
чета сети 
Qсаl,л/c 
Д-1-КК2-1 0,62 10 0 0,085 10,08 14,59 10,94 
Д-2-КК2-2 0,65 10 0 0.085 10,08 5,24 3,93 
Д-3-КК2-3 0,71 10 0 0.085 10,08 6,87 5,15 
Д-4-КК2-6 0,36 10 0 0.085 10,08 4,64 3,48 
Д-5-КК2-7 0,61 10 0 0,085 10,08 8,65 6,48 
Д-6-КК2-12 0,44 10 0 0,085 10,08 12,63 9,47 
Д-11-ГКК2-7 0,56 10 0 0,085 10,08 1,36 1,02 
Д-7-ГКК2-2 0,39 10 0 0,085 10,08 9,05 6,78 
Д-8-КК2-8 0,17 10 0 0,085 10,08 2,80 2,10 
Д-9-КК2-9 0,48 10 0 0,085 10,08 6,96 5,22 
Д-10-КК2-11 0,54 10 0 0,085 10,08 9,75 7,32 
Д-12-ГКК2-5 0,28 10 4,2 0,017 14,22 2,40 1,80 
Д-13-КК2-16 0,31 10 0 0,075 10,07 6,01 4,51 
Д-14-КК2-17 0,12 10 0 0,137 10,14 21,56 16,17 
Д-15-КК2-18 0,12 10 0 0,068 10,07 4,36 3,27 
Д-16-КК2-19 0,14 10 0 0,221 10,22 2,29 1,72 
Д-17-КК2-20 0,51 10 5,7 0,068 15,77 10,68 8,01 
Д-18-ГКК2-7 0,16 10 0 0,136 10,14 0,26 0,19 
Д-19-КК2-21 0,14 10 0 0,068 10,07 24,82 18,60 
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Таблица 4 – Гидравлический и геодезический расчет водоотводящей сети 
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Д-1-КК2-1 5 10,94 200 0,005 0,69 0,03 148,48 148,64 147,28 147,26 1,20 1,38 
КК2-1-КК2-2 60 10,94 200 0,005 0,69 0,30 148,64 148,46 147,26 146,96 1,40 1,50 
КК2-2-Д-2 5 3,93 200 0,005 0,53 0,03 148,46 148,47 146,96 146,94 1,50 1,54 
КК2-2-КК2-3 60 14,87 200 0,006 0,79 0,36 148,46 147,76 146,94 146,58 1,50 1,19 
Д-3-КК2-3 5 5,15 200 0,005 0,56 0,03 147,75 147,76 146,55 146,58 1,20 1,18 
КК2-3-КК2-4 7 20,02 200 0,010 1,04 0,07 147,76 147,69 146,58 146,29 1,20 1,40 
КК2-4-КК2-5 30 20,02 200 0,010 1,04 0,30 147,69 147,19 146,29 145,99 1,40 1,20 
КК2-5-ГКК2-6 55 20,02 200 0,010 1,04 0,55 147,19 146,84 145,99 145,44 1,20 1,40 
Д-4-КК2-6 5 3,48 200 0,005 0,51 0,03 147,26 147,23 146,06 145,28 1,20 1,95 
КК2-6-КК2-7 70 3,48 200 0,005 0,51 0,35 147,23 146,13 145,28 144,93 1,95 1,20 
Д-5-КК2-7 5 6,48 200 0,005 0,60 0,03 146,12 146,13 144,92 143,92 1,20 2,21 
КК2-7-КК2-12 80 9,96 200 0,005 0,68 0,40 146,13 144,72 144,93 143,61 1,20 1,11 
Д-6-КК2-12 5 9,47 200 0,005 0,67 0,03 144,95 144,72 143,52 143,50 1,43 1,22 
КК2-12-ГКК2-1 11 19,43 200 0,009 1,00 0,10 144,72 144,71 143,61 143,51 1,11 1,20 
     Продолжение таблицы 4 
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ГКК2-1-ГКК2-7 50 19,43 200 0,009 1,00 0,45 144,71 144,62 143,51 143,06 1,20 1,56 
Д-11-ГКК2-7 5 1,02 200 0,005 0,36 0,03 144,75 144,62 143,48 143,45 1,28 1,20 
ГКК2-7-ГКК2-2 20 20,45 200 0,010 1,05 0,20 144,62 144,62 143,06 142,86 1,56 1,76 
Д-7-ГКК2-2 5 6,78 200 0,005 0,61 0,03 144,75 144,62 143,45 143,42 1,30 1,20 
ГКК2-2-ГКК2-3 108 27.23 300 0,004 1,05 0,43 144,62 144,41 142,76 142,33 1,86 2,08 
Д-8-КК2-8 5 2,10 200 0,005 0,44 0,03 146,95 146,93 145,75 145,53 1,20 1,40 
КК2-8-КК2-9 40 2,10 200 0,005 0,44 0,20 146,93 146,50 145,53 145,30 1,40 1,20 
Д-9-КК2-9 5 5,22 200 0,005 0,57 0,03 146,48 146,50 145,28 145,26 1,20 1,25 
КК2-9-КК2-10 50 7,32 200 0,005 0,63 0,25 146,50 145,65 145.30 144,45 1,20 1,20 
КК2-10-КК2-11 30 7,32 200 0,006 0,66 0,18 145,65 145,57 144,45 144,27 1,20 1,30 
Д-10-КК2-11 5 7,32 200 0,005 0,63 0,03 145,38 145,57 144,18 144,16 1,20 1,20 
КК2-11-ГКК2-4 50 14,64 300 0,004 0,67 0,20 145,57 145,42 144,26 144,06 1,31 1,36 
ГКК2-6-ГКК-5 50,4 20,02 300 0,005 1,05 0,25 146,84 146,10 145,34 144,64 1,50 1,46 
Д-12-ГКК2-2 1 1,80 200 0,005 0,42 0,01 146,20 146,10 144,91 144,90 1,29 1,20 
Д-13-КК2-16 4 4,51 200 0,006 0,583 0,02 143,77 143,71 142,53 142,51 1,24 1,20 
КК2-16-КК2-17 47 4,51 200 0,007 0,615 0,33 143,71 143,13 142,51 141,93 1,20 1,20 
Д-14-КК2-17 26 16,17 200 0,008 0,551 0,21 143,08 143,13 142,14 141,93 1,21 1,20 
     Продолжение таблицы 4 
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КК2-17-КК2-19 57 20,68 200 0,010 1,050 0,57 143,13 142,82 141,93 141,36 1,20 1,46 
Д-13-КК2-16 4 4,51 200 0,006 0,583 0,02 143,77 143,71 142,53 142,51 1,24 1,20 
КК2-16-КК2-17 47 4,51 200 0,007 0,615 0,33 143,71 143,13 142,51 141,93 1,20 1,20 
Д-14-КК2-17 26 16,17 200 0,008 0,551 0,21 143,08 143,13 142,14 141,93 1,21 1,20 
КК2-17-КК2-19 57 20,68 200 0,010 1,050 0,57 143,13 142,82 141,93 141,36 1,20 1,46 
Д-15-КК2-18 4 3,27 200 0,006 0,530 0,02 143,32 143,30 142,12 142,10 1,20 1,39 
КК2-18-КК2-19 42 3,27 200 0,007 0,556 0,29 143,30 142,82 141,91 141,62 1,39 1,20 
Д-16-КК2-19 13 1,72 200 0,005 0,414 0,07 142,64 142,82 141,43 141,36 1,22 1,46 
КК2-19-ГКК2-8 55 21,16 250 0,004 0,756 0,22 142,82 142,16 141,31 141,09 1,51 1,23 
ГКК2-8-ГКК2-7 65 21,16 250 0,005 0,783 0,29 142,16 141,88 141,09 140,80 1,23 1,20 
Д-18-ГКК2-7 7 0,19 200 0,004 0,188 0,03 141,90 141,88 140,71 140,68 1,20 1,20 
Д-17-КК2-20 4 8,01 200 0,006 0,679 0,02 142,81 142,79 141,18 141,16 1,63 1,63 
КК2-20-ГКК2-7 68 8,01 200 0,007 0,722 0,48 142,79 141,88 141,16 140,68 1,63 1,20 
ГКК2-7-ГКК2-6 110 29,36 250 0,006 0,951 0,66 141,88 141,75 140,63 139,97 1,25 1,78 
Д-19-КК2-21 5 18,60 200 0,009 0,988 0,05 142,88 142,97 141,68 141,64 1,20 1,33 
КК2-21-ГКК2-5 36 18,60 200 0,01 1,027 0,36 142,97 142,90 141,64 141,28 1,33 1,62 
ГКК2-2-ГКК2-3 84,5 21,82 300 0,005 1,053 0,423 146,1 145,42 144,64 144,22 1,46 1,20 
    Окончание таблицы 4 
35 
Н
о
м
ер
 у
ч
ас
тк
а 
№
 
Д
л
и
н
а 
L
, 
м
 
М
ак
си
м
ал
ьн
ы
й
 р
ас
ч
ет
н
ы
й
 р
ас
х
о
д
, 
л
/с
 
Д
и
ам
ет
р
 т
р
у
б
ы
 d
 ,
 м
м
 
У
к
л
о
н
, 
i 
С
к
о
р
о
ст
ь,
 v
, 
м
/с
 
П
ад
ен
и
е 
н
а 
у
ч
ас
тк
е 
се
ти
 ∆
 h
, 
м
 Отметки, м 
Глубина заложе-
ния, м 
поверхности зем-
ли 
лотка трубы 
в 
н
ач
ал
е 
у
ч
ас
тк
а 
в 
к
о
н
ц
е 
у
ч
ас
тк
а 
в 
н
ач
ал
е 
 у
ч
ас
тк
а 
в 
к
о
н
ц
е 
у
ч
ас
тк
а 
в 
н
ач
ал
е 
у
ч
ас
тк
а 
в 
к
о
н
ц
е 
у
ч
ас
тк
а 
ГКК2-3-ГКК2-4 71,6 38,46 300 0,006 1,054 0,43 145,42 144,41 144,06 143,21 1,36 1,20 
ГКК2-4-ГКК2-5 116 65,69 300 0,004 1,08 0,406 144,41 144 142,33 141,92 2,08 2,08 
ГКК2-5-ГКК2-6 87 84,29 350 0,005 1,134 0,435 144,00 141,75 141,87 141,44 2,13 2,20 
ГКК2-6-в коллектор   113,70                     
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1.7 Построение продольного профиля ливневой канализации 
Продольный профиль для ливневой канализации строится согласно тре-
бованиям, изложенным в п. 1.3. 
В данной курсовой работе продольный профиль построен для участка се-
ти Д4 – ГКК2-8. 
 
1.8 Выбор водоотводного лотка для водоотведения поверхностных 
стоков  
 
Лотки водосточные — это важнейшие элементы поверхностного водоот-
ведения. Они служат для быстрого избавления от излишков влаги с поверхно-
сти участков, возникшей вследствие выпадения осадков, таяния снегов и про-
рыва канализации. 
Водосточные лотки с решетками предотвращают попадание в канализа-
цию крупного мусора. Сборная конструкция лотков позволяет использовать их 
практически на любой территории. В основном их используют в частном домо-
строении, на заправках, портах и грузовых терминалах, в том числе их устанав-
ливают вдоль дорог и трасс. 
Предназначен для обустройства дренажных систем. Водоотводные лотки 
могут носить такие названия, как дренажные лотки, ливневые лотки и т.д. К не-
оспоримым преимуществам пластиковых водоотводных лотков можно отнести 
следующие характеристики: легкость изделий, что существенно упрощает их 
транспортировку; монтаж может осуществить один человек; пластик легко ре-
жется, что позволяет устроить ливнесток длиной меньше метра. Выбирая лотки 
для водоотвода необходимо учитывать их класс нагрузки и пропускную спо-
собность. 
Пропускная способность водоотводного канала расчитывается исходя из 
требований к ливневой канализации. По классу нагрузки они делятся на не-
сколько типов: А 15 (до 1,5 т) — можно монтировать под спортивными пло-
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щадками, городскими пешеходными зонами, велосипедными и парковыми до-
рожками, на загородном участке (под садовыми дорожками); В 125 (до 12,5 т) – 
под автомобильными дорожками для легковых автомобилей, на автостоянках, 
перед загородным гаражом и в городском гаражном кооперативе; С 250 (до 25 
т) — на АЗС, автомойках, в автосервисах; D 400 (до 40 т) — в промышленных 
зонах, на автопредприятиях, на автодорогах с движением всех видов транспор-
та; Е 600 (до 60 т) — около промышленных предприятий, логистических цен-
тров, складов; F 900 (до 90 т) — на аэродромах и военных базах. 
Характеристики:  
Тип комплектующего: лоток водоотводной. 
Тип: комплектующие для водоотвода. 
Тип поверхностного водоотвода: линейный. 
Материал водоотвода: пластик. 
Вид водоотвода: поверхностный. 
Тип организованного водоотвода: наружный. 
Класс нагрузки: С|D|E|А|В. 
Страна-производитель: Россия. 
Адрес поставщика Aquastok: Москва, ул. Генерала Тюленева, 4А, 
Тел. +7-499-700-01-05. 
 
1.9 Выбор решетки ливневой для водоотведения поверхностных 
стоков  
 
Ливневые чугунные решетки предназначены для организации линейного 
водоотвода на тротуарах и пешеходных зонах, в скверах, автомобильных доро-
гах с высокой интенсивностью дорожного движения, на территориях аэропор-
тов, грузовых терминалов, крупных АЗС и т. д. Ливневые решетки так же носят 
следующие названия: решетка дренажная, решетка щелевая, решетка водоот-
водная, решетка для водосточных лотков. Для монтажа решеток сливных чу-
гунных (РСЧ) к каналам не требуется специального крепежа. Чугунные ливне-
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вые решетки обеспечивают надежную защиту каналов линейного водоотвода от 
повреждения автомобильным транспортом, засорения листвой и уличным му-
сором, значительно увеличивают срок эксплуатации водоотводного канала. 
Высокая прочность – класс нагрузки может достигать D400. Презентабельный 
внешний вид (отсутствуют наплывы). Наличие технологических отверстий для 
установки антивандального крепления. Наличие антискользящих насечек. Об-
ласть применения для класса нагрузки С250: обочины дорог, стоянки автомо-
билей, гаражи, предприятия автосервиса, АЗС. Область применения для класса 
нагрузки D400: промышленные и складские территории, автодороги, транс-
портные терминалы. Решетки выпускаются различных размеров (приведены в 
таблице 5): 
Таблица 5 – Размеры ливневых решеток 750×750 Aqua-Prom Aquastok 
Типоразмер Ширина, мм Вес, кг Класс нагрузки 
200x750 200 13,7 A15-С250 
250x750 200 19,5 A15-С250 
300x750 200 24,7 A15-С250 
350x750 200 27,3 A15-С250 
400x750 400 34,6 A15-D400 
500x750 500 44 A15-D400 
700x750 750 44 A15-D400 
 
Характеристики: 
Вес: 19.5 кг. 
Наличие «ушек»: да. 
Класс нагрузки: С|А|В. 
Материал дождеприемника: чугун. 
Страна-производитель: Россия. 
Адрес поставщика: г Санкт-Петербург, ш. Южное, д. 37, корп. 1 зал 3, 
секция 40, телефон: +7 (981) 240-60-24 
Выбор ливневой решетки принимается на основании следующих основ-
ных критериев: 
1. По классу нагрузки. Параметр определяется в зависимости от обла-
сти применения.. Для парковых зон с небольшим движением лучше всего пла-
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стиковые или стальные решетки. Для зон с большой нагрузкой наиболее подхо-
дящие чугунные изделия; 
2. По основным параметрам: ширине и длине. Важно, чтобы любой 
элемент канализационной системы был полностью и плотно закрыт решеткой. 
Например, дождеприемник: ливневая канализация будет работать максимально 
эффективно, если в этот элемент будет попадать минимальное количество раз-
личного мусора; 
3. Стоимость изделия. Самой низкой ценой обладают пластиковые 
ливневые решетки, а самой высокой – изделия из нержавеющей стали; 
4. Легкость монтажа. Этот фактор также является немаловажным. 
Смонтировать легче конструкции из пластика и стали, нежели чугунные изде-
лия. Последние придется устанавливать при содействии подъемных механиз-
мов. 
Монтаж лотков водоотвода и самих решеток выполняется следующим 
образом: 
1. Для установки лотков надо подготовить основание, состоящее из 
песчано-гравийного (высота – до 20 см) и бетонного слоя (рекомендуемая мар-
ка бетона – B25), толщина которого выбирается в соответствии с планируемой 
нагрузкой. 
2. Вначале устанавливают канал, имеющий вертикальный слив, или 
пескоулавитель, которые будут находиться в конце трассы. 
3. При помощи шнура намечают линию, по которой будут укладывать 
лотки. 
4. Перед тем, как решетка для канализации будет закреплена, тща-
тельно очищают место крепления. 
5. Скрепляют решетки и лотки, желоба соединяют между собой. 
 
6. На подвижный бетон устанавливают лотки (выпуклая торцевая 
часть лотка направляется в ту сторону, в которую будет двигаться вода). 
7. Производят монтаж остальных элементов. 
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8. Выполняют заливку стенок. 
9. При бетонировании надо выполнить температурный шов между бе-
тонным основанием и лотком с использованием герметика или битума. 
10. Если планируется заасфальтировать поверхность, то решетки за-
крывают твердым плотным материалом. 
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2. Технология и организация прокладки трубопровода 
2.1. Определение объемов земляных работ 
Объемы земляных работ рассчитаны для участков водопроводной сети:  
КК1-1 - ГКК1-7 
Длина трассы – 461 м. Участки запроектированы из чугунных труб, dу = 
300 мм. Масса 1 м трубы без раструбов 77,6 кг, масса раструба 13,5 кг. Общая 
масса 91,1 кг. Длина трубы 6 м. 
Грунт на участке строительства – суглинок. Сезон строительства – лето. 
Средняя глубина траншеи определяется по формуле  
 
          hср = (2,45 + 2,40) : 2 = 2,43 м                                                                   (2.1.1)                             
 
Ширина траншеи по дну определяется в зависимости от материала труб и 
их наружного диаметра по формуле 
 
          В = dнар + 0,5 ,                                                                                             (2.1.2) 
          В = 0,33 + 0,5 = 0,83 м.                                                                     
 
Ширина траншеи по верху в точке 10 определяется по формуле 
 
          Е10 = В + 2·m·h1 = 0,83 + 2  0,5  2,45 = 3,28 м.                                      (2.1.3) 
 
Ширина траншеи по верху в точке 12 определяется по формуле 
 
          Е12 = В + 2·m·h2 = 0,83 + 2  0,5  2,40 = 5,88 м.                                      (2.1.4) 
          Еср = В + 2·m·hср = 0,83 + 2  0,5  2,43 = 3,26 м. 
 
где h – глубина траншеи, м;  
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       В – ширина траншеи по дну, м;  
       Е – ширина траншеи по верху, м;  
       m – коэффициент откоса (для суглинка m = 0,5). 
Для подсчета объемов земляных работ по разработке траншей определяем 
площади поперечного сечения траншеи на пикетах.  
При трапецеидальной форме сечения траншеи площадь сечения попереч-
ника определяется по формуле 
 
         
)hm(Вh
2
E)(Bh
F срср
ср


 ,                                                           (2.1.5)  
 
где hср – глубина траншеи, м; 
В – ширина траншеи по дну, м; 
Е – ширина траншеи по верху, м;  
m – коэффициент откоса (для суглинка m = 0,5). 
Площадь поперечного сечения траншеи  
 
         
срF 2,43  (0,83 + 0,5  2,43) = 4,97 м
2
. 
                                                               
Объем грунта, подлежащий разработке, V, м3 определяется по формуле 
 
  V = Vм + Vр,                                                                                             (2.1.6) 
 
где Vм – объем грунта, разрабатываемый механизированным способом, м
3
; 
       Vр – объем грунта, разрабатываемый вручную, м
3
. 
Объем грунта разрабатываемый экскаватором определяется по формуле 
 
 2м
1
мм VVV   ,                                                                                               (2.1.7) 
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где 1мV  – объем грунта, извлекаемого экскаватором при отрывке из траншеи под 
трубопровод, м3;  
      2мV  – объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства котлованов 
под колодцы, м3. 
Объем грунта, извлекаемого экскаватором из траншеи под трубопровод, 
определяется по формуле                                 
 
    
1
2
211
12
2,02,0
l
hhm
FV срм 






 

                                                    (2.1.8)
 
где 0,2 м – высота недобора грунта при работе одноковшового экскаватора. 
         l1 – длина трубопровода без суммарной длины котлована под колодцы по 
всей трассе трубопровода 
 
l1 = L – а2   · N = 461 – 6,48 · 14 = 370,28 м                                                        (2.1.9) 
     3
2
1 8,214528,370
12
2,040,22,045,25,0
97,4 мVм 






 

 
 
Объем грунта, извлекаемый экскаватором для устройства котлованов под 
колодцы, определяется по формуле 
 
        
     383,71714
6
48,64,248,624,248,64,2243,2
м
N
6
]b)a(2ab)a[(2ah
V
212121cp2
м






              (2.1.10)  
 
где hср – средняя  глубина  траншеи  за  вычетом  недобора  грунта,  2,43 м;  
      а1, b1 – размеры котлована под колодец по низу, 2,4 м; 
        а2, b2 – размеры котлована под колодец по верху, м;  
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      N – количество котлованов под колодцы, 14. 
 
а2=b2=а1+2·m·hср = 2,4 + 2 · 0,5 · 2,43 = 4,83 м                                      (2.1.11) 
 
Объем грунта, разрабатываемый экскаватором 
 
          63,286383,7178,2145 мV  м
3
. 
 
Объем грунта, разрабатываемого вручную определяется по формуле 
 
 
2
р
1
рр VVV  , м
3
.                                                                                     (2.1.12) 
 
Объем грунта, извлекаемого при разработке недобора определяется по 
формуле 
 
)( 111
1 NbаlВhV ннедР                                                                   (2.1.13) 
 
где N – число колодцев, шт.  
 
l1
н
 = L – а1 · N = 461 – 2,4 · 14 = 427,4 м                                                (2.1.14) 
07,87)144,24,24,42783,0(2,01 РV м
3
. 
 
Объем грунта, извлекаемого при устройстве приямков определяется по 
формуле 
 
Vр
2
 = Vпр · N1 = 0,146 · 174 = 25,4 м
3    
                                                   (2.1.15) 
 
где Vпр – объем одного приямка, м
3
 
       N1 – количество приямков, шт. 
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N1 = 1

тр
кол
l
NДL
= 1
6
144,2461


 = 71 шт.                                   (2.1.16) 
 
Размер приямков для чугунной трубы dу = 300 мм: длина а′ = 1 м; ширина 
b′ = 0,85 м; глубина с′ = 0,6 м.  
Объем одного приямка: 
 
Vпр = 1  0,85  0,6 = 0,51 м
3
; 
 
Объем грунта, разрабатываемого вручную определяется по формуле 
 
112,4725,487,07VVV 2p
1
pp   м
3
.                                                (2.1.17) 
 
Весь объем грунта, подлежащий разработке определяется по формуле 
 
V = Vм + Vр = 2863,63 + 112,47= 2976,1 м
3
.                                          (2.1.18) 
2.2. Определение объёма земли подлежащей вывозу в отвал за 
пределы стройки 
Основная часть грунта, извлекаемого при разработке траншеи, понадо-
бится для обратной засыпки после монтажа и предварительного испытания 
трубопровода. Вместе с тем часть грунта окажется лишней, так как вытиснится 
трубопроводом и колодцами. Этот объем земли подлежит вывозу в отвал за 
пределы строительства. 
После окончания земляных работ по разработке траншеи осуществляют 
монтаж трубопровода.  
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После этого производят частичную засыпку траншеи грунтом и проводят 
предварительные испытания трубопровода. Стыки труб при этом оставляют не 
засыпанными от верха труб на 0,1 м.  
При частичной засыпке труб сначала производится подбивка пазух слоя-
ми по 0,1 м с уплотнением грунта одновременно с двух сторон трубопровода. 
После частичной засыпки трубопровод подвергается предварительному испы-
танию. 
После проведения предварительных испытаний успешно выдержавший 
их трубопровод окончательно засыпается грунтом. Засыпка осуществляется 
бульдозером, для чего используется грунт, полученный при разработке тран-
шеи и находящийся в отвале. 
Объем грунта, вывозимого в отвал за пределы строительства определяет-
ся по формуле 
 
  прколтротв КVVV                                                                                 (2.2.1) 
 
где Кпр – коэффициент первоначального увеличения объема грунта при его 
рыхлении, для суглинка 1,26. 
Объем грунта, вытесняемый трубопроводом определяется по формуле 
 
р1
2
н
тр Кl
4
dπ
V 

  05,12,451
4
0,333,14 2


  = 40,5 м3                                            (2.2.2) 
 
где Кр – коэффициент, учитывающий объём земли, вытесняемый раструбами 
или муфтами, для гладких труб Кр = 1,05;  
       l1 – длина трубопровода за вычетом суммарного диаметра всех колодцев. 
 
2,451147,04611  NDLl
кол
н  м,                                                      (2.2.3) 
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где 
кол
нD  – наружный диаметр колодца, 0,7 м; 
       N – количество колодцев, шт. 
Объем грунта, вытесняемый колодцами определяется по формуле 
 
84,25148,4
4
7,014,3
4
22




 Nh
D
V кол
к
кол

 м3,                                 (2.2.4) 
где hкол – глубина колодца, м. 
 
  58,8326,184,255,40 отвV  м
3
.                                                     
 
Площадь поперечного сечения отвала Fотв, исходя из расчета угла откоса 
насыпи 45° определяется по формуле 
 
ККFF первсротв                                                                                        (2.2.5)  
 
 
где К – учитывающий уменьшение площади поперечного сечения отвала при 
выходе за пределы строительной площадки избыточного грунта 
 
97,0
1,2976
58,831,2976





V
VV
К отв
                                                       (2.2.6)
 
2,699,026,197,4 отвF  м
2 
 
Высота отвала принимается на 0,5 м меньше высоты выгрузки экскавато-
ра и ширина отвала b понизу определяется по формуле 
 
мFН отвотв 48,22,6  ;                                                                         (2.2.7) 
мHb отв 96,448,222                                                                              (2.2.8) 
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Результаты расчета объемов земляных работ приведены в табл. 6. 
Таблица 6 – Бланк объемов земляных масс 
Вид работы 
Основные параметры выемки Объем грунта  
Ширина, м 
Глубина 
hср м 
Длина, м 
обозна-
чение 
количе-
ство, м3 
по верху, 
Еср 
по низу, 
В 
Механизированные земляные работы 
Разработка траншеи 3,26 0,83 2,43 370,28 Vм
1 
2145,8 
Разработка котло-
ванов под колодцы 
6,48 6,48 2,68 38,4 Vм
2 
717,83 
Вывоз грунта в от-
вал за пределы 
строительства 
2,23 2,23 0,2 2,23 Vотв 83,58 
Ручные земляные работы  
Разработка недобо-
ра грунта 
0,83 0,83 0,2 461 Vp
1 
87,07 
Рытье приямков 0,75 0,75 0,6 1,0 Vp
2 
25,4 
Общий объем раз-
работки: 
–– –– –– –– V 3059,6 
в т. ч. механизиро-
ванный; 
–– –– –– –– Vм 2947,21 
в т.ч. ручной –– –– –– –– Vр 112,47 
2.3. Предварительный выбор комплекта машин 
Состав комплекта машин определяется видами работ, которые должны 
быть механизированы. К ним относятся следующие: разработка грунта в тран-
шее и котлованов под колодцы; вывоз избыточного грунта в отвал за пределы 
строительства; разгрузка труб, элементов колодцев, арматуры, монтаж трубо-
провода и арматуры в проектное положение, разравнивание грунта в отвале; 
обратная засыпка траншеи и котлованов под колодцы; планировка траншеи. 
Ведущей машиной в данном комплекте является экскаватор. Марки и тип 
остальных машин подбираются в зависимости от производительности экскава-
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тора. Для механизированной отрывки траншеи используются одноковшовые 
экскаваторы, оборудованные обратной лопатой или экскаваторы-драглайны. 
Подбор экскаватора начинается с определения объема его ковша. 
Оптимальная продолжительность строительства водоводов при длине 
трубопровода до 1,5 км составляет 1 месяц.  
Принимаем одноковшовый экскаватор типа обратная лопата, марки ЭО 
4121А. Основные характеристики: 
- вместимость ковша Vк – 1 м
3
; 
- наибольшая глубина копания Нк – 7,1 м; 
- наибольшая глубина выгрузки Нв – 5,2 м; 
- наибольший радиус выгрузки Rв – 10,2 м; 
- наибольший радиус резания Rр – 10,2 м. 
Марка драглайна ЭО-5111 ЕХЛ. Основные характеристики: 
- вместимость ковша Vк – 1 м
3
; 
- наибольшая глубина копания Нк – 7,3 м; 
- наибольшая глубина выгрузки Нв – 5,5 м; 
- наибольший радиус выгрузки Rв – 14,5 м; 
- наибольший радиус резания Rр – 12,4 м 
Сравним наибольшую глубину копания экскаватора Нк и наибольшую 
глубину траншеи h2: 
 Нк  h2.                                                                                                       (2.3.1)  
Нк
Др
  h2                                                                                                                                                               (2.3.2) 
7,3  4,51 
Нк
Обр. лап.
 h2                                                                                                                                                      (2.3.3) 
7,1  4,51 условие выполняется. 
 
Грунт относится к II категории. Плотность суглинка равна 1,4 т/м3. 
Наиболее приемлемым средством для транспортирования грунта на рас-
стояние более 0,5 км являются автосамосвалы. Выбор марки автосамосвала 
производится с учетом следующих требований: технические данные автомоби-
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ля должны соответствовать марки экскаватора; вместимость кузова должна 
обеспечивать погрузку не менее трех ковшей экскаватора. Грузоподъемность 
самосвала при расстоянии транспортирования более 1 км и ковша экскаватора 1 
м3 принимается равной 10 т. 
На основании этого подбираем марку автосамосвала: КАМАЗ – 5511. 
Количество ковшей экскаватора, необходимое для загрузки самосвала: 
 



нКεγ
G
n 10/(1,410,85) = 8,4                                                            (2.3.4) 
 
где G – грузоподъемность самосвала, 10 т;  
        – плотность грунта, 1,4 т/м3;  
        – емкость ковша экскаватора, 1 м3;  
       Кн – коэффициент наполнения ковша, 0,85. 
 
Длительность погрузки одного самосвала: 



Тy
пог
Кn
n
t  8,4/(1  0,85) = 9,9 ≈ 10 мин,                                          (2.3.5) 
 
где nу – число циклов экскавации в минуту;  
      КТ – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой, 0,85. 
Количество рейсов самосвалов в смену: 
 
мpпог
см
р
tt
60V
L2
t
60t
П





 ,                                                                        (2.3.6) 
  = 8,260/(10·+ 2·3/(3060) + 1 + 3)) = 35 рейсов 
 
где L – дальность перевозки грунта, км;  
      V – средняя скорость движения, км/ч;  
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       tp – длительность разгрузки, 1 мин;  
       tм – длительность маневрирования машины, 3 мин;  
       tсм – продолжительность смены, ч. 
Производительность самосвала в смену, выраженная в м3 грунта в плот-
ном теле: 
 
 ра П
γ
G
П 10  35/1,4 = 250 м3.                                                           (2.3.7) 
 
Для перевозки избыточного грунта принимаем 1 самосвал, вывоз грунта 
будет осуществляться две смены. 
Производительность работы автосамосвала  принимаем равной продол-
жительности работы экскаватора и равна 8,2 ч. 
Объем грунта вывозимого самосвалом за смену определяется по формуле 
 
Vсм = Vотв : Та = 83,58 : 8,2 = 10,19 м
3                                                                                   
(2.3.8)
 
 
Количество самосвалов Nа, необходимых для транспортировки избыточ-
ного грунта определяется по формуле 
 
Nа = Vсм : Па = 10,19 : 250 = 0,04.                                                            (2.3.9) 
 
Принимаем 1 самосвал марки КАМАЗ – 5511. 
При работе экскаватора поочередно в транспорт и навымет требуемое ко-
личество самосвалов определяется по формуле 
 
Nа = Vсм : Па  Коч                                                                                                                                   (2.3.10) 
 
где Коч – коэффициент, учитывающий поочередную работу экскаватора навы-
мет и в транспорт. 
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Значение Коч определяется по формуле 
 
Коч =  (Пнав : Птрансп) : [(Vнав : Vтрансп) + (Пнав : Птрансп)]                       (2.3.11) 
 
где Пнав и Птрансп – соответственно производительность при работе навымет и в 
транспорт;  
        Vнав и Vтрансп – объемы грунта, разрабатываемого навымет и в транспорт. 
Производительность экскаватора при работе навымет определяется по 
формуле 
 
Пнав = tсм  100  (1 – Р) :Нвр1                                                                   (2.3.12) 
 
где 100 – единица измерения, м3 , грунта, разрабатываемого экскаватором;  
       Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт, в долях 
единицы (за единицу принят весь объем грунта, разрабатываемого экскавато-
ром, т.е. Р = Vотв : Vм = 83,58 : 2947,2= 0,028);  
      Нвр1 – норма времени на разработку грунта экскаватором при работе навы-
мет, 1,8. 
 
Пнав = 8,2  100  (1 – 0,028) : 1,8 = 442,8                                                (2.3.13) 
 
Производительность экскаватора при работе в транспорт определяется по 
формуле 
 
Птранп = tсм  100  Р : Нвр2                                                                        (2.3.14) 
 
где Нвр2 – норма времени на разработку грунта экскаватором при погрузке в 
транспорт, 2,4. 
 
Птранп = 8,2  100  0,028 : 2,4 = 9,56 
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Значение объема Vнав грунта, разрабатываемого навымет, следует опреде-
лять по формуле  
Vнав = V – Vр – Vотв = 3059,6 – 112,5 – 83,58 = 2863,52 м
3                            
(2.3.15)
 
Коч =  (442,8 : 9,56) : [(2863,52 : 83,58) + (442,8 : 9,56)] = 0,57 
Nа = 10,19 : 250  0,57 = 0,02 ≈ 1 самосвал. 
 
 
2.4 Выбор механизмов для обратной засыпки траншеи и ее 
планировки 
 
Обратная засыпка траншеи производится после проведения успешных 
предварительных испытаний трубопровода. 
Для обратной засыпки используют грунт, находящийся в отвале. После 
засыпки траншеи производят планировку ее поверхности. Для обратной засып-
ки целесообразно использовать бульдозер. Принимаем бульдозер Д3-117.  
Продолжительность работ по обратной засыпке траншеи и планировке 
траншеи и отвала: 
 
см
врпл
б
Т1000
НF
Т



                                                                                          (2.4.1) 
 
где Fпл – площадь планируемой поверхности, м
2, определяется по формуле  
 
Fпл = Fпл1 + Fпл2                                                                                          (2.4.2) 
Fпл1 = [Eср + B + h2  (1 – m)] · L,                                                               (2.4.3) 
Fпл1 = [3,26 +0,83 + 2,40  (1 – 0,5)]∙461 = 2438,7 м
2 
 
где Eср – средняя ширина траншеи по верху, м;  
       b – ширина траншеи, м;  
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       h2 – глубина прокладки в конце трубопровода, м;  
       m – коэффициент откоса траншеи, 0,5. 
Площадь планируемой поверхности на месте свалки избыточного грунта:  
 
Fпл2=
2,0
58,83

h
Vотв
 = 417,9 м2.                                                                (2.4.4) 
 
где h – толщина слоя отсыпки, равная 0,1-0,2 м. 
 
Fпл= 2438,7 + 417,9 = 2856,6 м
2
. 




2,81000
2,16,2856
бТ 0,41 см. 
 
 
2.5 Определение технико-экономических показателей для 
окончательного выбора комплекта машин 
 
Окончательный выбор комплекта машин проводится на основе трех тех-
нико-экономических показателей: продолжительности земляных работ, себе-
стоимости разработки 1 м3 грунта и трудоемкости разработки 1 м3 грунта. 
Продолжительность работы экскаватора по отрывке траншеи Тэ опреде-
ляется по формуле 
 
ТЭ = 
Э
М
П
V
 = 51,6
453
2,2947
 ч                                                                                (2.5.1) 
 
где Vм – объём грунта, вырабатываемого механизированным способом, м
3
;  
Продолжительность работы драглайна по отрывке траншеи:  
 
ТД = 88,6
428
2,2947
 ч 
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где Пэ – нормативная производительность экскаватора в смену: 
 
Пэ = 










21
1
100
врвр
см
Н
P
H
P
t , смен                                                          (2.5.2) 
 
где tсм – продолжительность смены, 8,2 ч;  
      100 – единица измерения объёма грунта, разрабатываемого экскаватором;  
       Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт, доли ед. 
 
Р 028,0
2,2947
58,83

м
в
отв
V
V
                                                                            (2.5.3) 
 
где Нвр1, – норма времени на разработку экскаватором при работе в отвал 
      Нвр2 – норма времени на разработку экскаватором при погрузке в транспорт. 
 
Пэ = 








4,2
028,0
8,1
028,01
1002,8  453 смен 
 
Нормативная производительность драглайна в смену: 
 
ПД = 








5,2
028,0
9,1
028,01
1002,8  428 смен 
 
Себестоимость отрывки 1 м3 грунта траншеи определяется по формуле  
 
Стр = 
V
ЗТС рiчмаш  5,108,1 ..
                                                                   (2.5.4) 
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где Смаш. ч – производственная себестоимость машино-часа отдельных машин, 
входящих в комплект (экскаватор, бульдозер, самосвал);  
       Тi  – продолжительность работы отдельных машин на стройке в сменах,  
 
 ТС
Э
маш = 43,28 · 36 + 48,56 · 1,34 + 36,8 · 36 = 1558,1 + 65 + 1324,8 = 
2947,9 руб. ч 
 ТС
Д
маш  = 49,44 · 35 + 48,56 · 1,34 + 36,8 · 35 = 1730,4 + 65 + 1288 = 
3083,4 руб. ч. 
 
где ΣЗр – заработная плата рабочих, выполняющих ручные работы, 
 
 ΣЗр = Зр · Vр                                                                                               (2.5.5) 
 
где Зр – расценка на разработку 1 м
3
 грунта,  
       Vр – объём грунта подлежащей выемке при прокладке трубопровода). 
 
ΣЗр = 0,544 · 112,5 = 102,5 руб.  
Сэ = 22,0
4,15061
5,1025,19,294708,1


 руб./м3 
 
Себестоимость отрывки 1 м3 грунта траншеи драглайном определяется по 
формуле  
 
Сдр = 23,0
4,15061
5,1025,14,308308,1


 руб./м3 
 
Трудоёмкость отрывки 1 м3 грунта определяется по формуле  
 
Мтр = 
V
ММ рм 
                                                                                  (2.5.6) 
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где ΣМм – затраты труда по управлению и обслуживанию машин, чел.-ч/маш.-ч.  
       ΣМр – затраты труда на ручные операции, чел.· ч.,  
 
ΣМм
Э
 = МЭ + Мб + Ма = 2,69 · 36 +1,48 · 1,34 + 1,79 · 36 = 96,9 + 1,98 + 64,4 = 
163,3 чел.· ч 
ΣМм
Д
 = МД + Мб + Ма = 2,81 · 35 + 1,48 · 1,34 + 1,79 · 35  = 98,35 + 1,98 + 61,6 = 
161,9 чел.· ч 
 
ΣМр – затраты труда на ручные операции, чел.· ч.,  
 
Мр = Нвр · Vр                                                                                                                                                   (2.5.7)  
 
где Нвр – норма времени на ручную разработку 1 м
3
 грунта, 0,9,  
 
Мр = 0,9 · 188,4 = 169,56 чел.· ч. 
Мтр
Э
 = 

4,15061
56,1693,163
0,021 чел.· ч. 
Мтр
Д
 = 

4,15061
56,1699,161
0,022 чел.· ч. 
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Таблица 7 – Технико-экономические показатели 
Технико-экономические  
показатели 
Единицы 
измерения 
Экскаватор 
с обратной лопатой драглайн 
Продолжительность работы, Т смена 6,51 6,88 
Себестоимость разработки, 1 м3 
грунта, С отр 
руб./м3 0,22 0,23 
Трудоемкость разработки 1 м3 
грунта, Мотр 
чел.-ч/м3 0,021 0,022 
 
Как видно из таблицы 7 наиболее экономичным является вариант с экска-
ватором обратная лопата. 
 
2.6 Определение размеров забоя 
 
Расчетные размеры забоя определяют исходя из рабочих параметров экс-
каватора и размеров траншеи. При этом определяют местоположение оси дви-
жения экскаватора относительно оси траншеи, площадь поперечного сечения и 
размер отвала, месторасположение отвала относительно бровки траншеи, ши-
рину забоя. 
Расстояние от бровки траншеи до основания отвала: 
 
а = h2  (1 – m) = 2,4  (1 – 0,5) = 1,2 м.                                                    (2.6.1) 
 
где h2 – наибольшая глубина траншеи, м. 
Общая ширина забоя, включая отвал:  
 
А = Еср + а + b = 3,26 + 1,2 + 7,52 = 11,98 м.                                         (2.6.2) 
 
Положение оси движения экскаватора может совпадать с осью траншеи 
или может быть смещено от нее на некоторое расстояние в сторону отвала. 
Первый случай выбирается, если выполняется условие: 
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 RвА1                                                                                                                                                                    (2.6.3) 
 
где Rв – наибольший радиус выгрузки экскаватора, 10,2 м;  
      А1 – расстояние, определяемое по формуле  
 

2
b
а
2
Е
А
ср
1 3,26  0,5 + 1,2 + 3,76 = 6,59 м.                                  (2.6.4) 
 
Условие выполняется: 10,2 > 6,59 м.  
 
2.7 Выбор кранового оборудования для монтажа трубопровода 
 
Для укладки труб, монтажа элементов колодцев и арматуры, размещае-
мой в колодцах, используют автомобильные или пневмоколесные краны.  
При выборе кранового оборудования учитываем массу самого тяжелого 
элемента (одной трубы или звена, элемента колодца и арматуры), массу грузо-
захватных приспособлений и требуемый вылет стрелы крана.  
Необходимую грузоподъемность крана подсчитывают, исходя из макси-
мального груза, который должен поднять кран при требуемом вылете стрелы. 
Это груз определяется массой монтируемых труб или их секций с учетом массы 
грузозахватных приспособлений. Самым тяжелым элементом является днище 
камеры с массой m = 940 кг.  
Требуемая грузоподъемность крана определяется по формуле  
 
 G = Q  Кгр = 9401,1 = 1034 кг,                                                               (2.7.1) 
 
где Q – масса самого тяжелого элемента при монтаже трубопровода, кг;  
    Кгр – коэффициент, учитывающий массу грузозахватных приспособлений, 1,1. 
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Кран располагаем на противоположной от отвала стороне не ближе 1 м от 
бровки траншеи. Кран размещен ближе к бровке траншеи, а заготовки труб и 
другие элементы за ним. Ось движения крана параллельна от траншеи.  
Требуемый вылет стрелы крана: 
 

2
Б
hm1,2
2
b
L
кр
2
1
c ,                                                                 (2.7.2) 
   2,4/2 + 1,2  0,5  4,51 + 2,5 / 2  = 5,15 м 
 
где b1 – ширина котлована по низу, м; m – заложение откосов траншеи, м;  
      h – максимальная глубина траншеи, м;  
      Бкр – ширина базы крана (ширина колеи), м. 
Основываясь на требуемой грузоподъемности и вылете стрелы крана, 
подбираем марку монтажного крана КС-3562Б на базе МАЗ-5334. Максималь-
ная грузоподъёмность 10 т, грузоподъемностью при максимальном вылете 
стрелы – 1,2 т, длина основной стрелы – 10 м. Изготовитель – Ивановский завод 
автомобильных кранов. 
Окончательный вариант комплекта машин: 
– экскаватор обратная лопата ЭО4121А, объём ковша 1 м3,  
– автосамосвал марки КАМАЗ 5111, грузоподъёмность 10 т,  
– бульдозер ДЗ 117 
– кран КС-3562Б. 
 61 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В выпускной квалификационной работе рассмотрены разделы «Расчет 
систем водоотведения микрорайона» и «Технология и организация прокладки 
трубопровода». 
В разделе «Расчет систем водоотведения микрорайона»:  
– выполнена трассировка сетей водоотведения в пределах территории 
микрорайона;  
– определены расчётные расходы воды и хозяйственно-бытовых и по-
верхностных сточных вод;  
– выполнен гидравлический расчет водопроводных сетей микрорайона;  
– выполнены гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-
бытовой и ливневой водоотводящих сетей;  
– построены продольные профили участков хозяйственно-бытовой и лив-
невой сетей водоотведения. 
В разделе «Технология и организация прокладки трубопровода»:  
– разработана прокладка участка трубопровода водопроводной сети от 
колодца КК1-1 до колодца ГКК1-7 бестраншейным методом диаметром 300 мм, 
длиной 461 м.  
– определены объемы земляных работ, выполняемых механизированным 
и ручным способами. 
– составлен календарный план производства работ и график передвиже-
ния рабочей силы при строительстве данного участка трубопровода. 
Все расчёты, связанные с проектированием системы водоотведения, 
представленные в данной работе, выполнены с учётом действующих норматив-
ных документов. 
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№ здания
по плану Наименование
Материал
Примечаниестен,
этажность
1 Жилой дом 3-х подъездный                 Пан. 10
           В подъезде 40 кв.       
             U=160 чел.,N=160 шт.
2
3
4
5
Жилой дом 6-ти подъездный                 Кирп. 15           В подъезде 60 кв.                    U=240 чел.,N=240 шт.
             U=1 чел.,N=2 шт.
Жилой дом 3-х подъездный
Жилой дом 2-х подъездный
           В подъезде  24 кв.      
             U=96 чел.,N=96 шт.                 Кирп. 6
                 Пан. 10           В подъезде 40 кв.                    U=160 чел.,N=160 шт.
6
7
8
9
10
Магазин продуктовый               Пан. 1
Жилой дом 3-х подъездный                 Кирп. 15           В подъезде 60 кв.                    U=240 чел.,N=240 шт.
Жилой дом 3-х подъездный                 Кирп. 15           В подъезде 60 кв.                    U=240 чел.,N=240 шт.
Жилой дом 2-х подъездный
           В подъезде  24 кв.      
             U=96 чел.,N=96 шт.                 Кирп. 6
Жилой дом 3-х подъездный                 Пан. 10
           В подъезде 40 кв.       
             U=160 чел.,N=160 шт.
Торгово-развлекательный центр                Пан. 3            U=2600 чел., N=230 шт.
11 Парикмахерская                 Пан. 1            U=3 чел., N=2 шт.
12 Жилой дом 3-х подъездный                 Пан. 10
           В подъезде 40 кв.       
             U=160 чел.,N=160 шт.
13 Магазин промтоваров                 Пан. 1            U=1 чел.,N=2 шт.
14 Жилой дом 3-х подъездный                 Кирп. 15
           В подъезде 60 кв.       
             U=240 чел.,N=240 шт.
15
16
17
18
19
Жилой дом 3-х подъездный                 Кирп. 10
           В подъезде 40 кв.       
             U=160 чел.,N=160 шт.
Школа                  Пан. 3            U=456 чел.,N=70 шт.
Магазин промтоваров                 Пан. 1            U=1 чел.,N=2 шт.
Жилой дом 3-х подъездный                 Кирп. 15           В подъезде 60 кв.                    U=240 чел.,N=240 шт.
Жилой дом 3-х подъездный                 Пан. 10
           В подъезде 40 кв.       
             U=160 чел.,N=160 шт.
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